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บทคัดย่อ   
งานวจิยันี= เป็นการออกแบบเสน้ทางเดินรถขนส่งเครืBองสาํอางเพืB อเพิB มประสิทธิภาพการเดินทางโดยมีวตัถปุระสงค์ใหร้ะยะทาง
ทีB ใชใ้นการขนส่งตํBาทีB สุด  ปัญหาเสน้ทางขนส่งเครืB องสําอางของบริษัทกรณีศึกษา มีจุดกระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว เพืB อส่ง
เครืB องสาํอางไปยงัรา้นตวัแทนจาํหน่าย 20 รา้น ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล  งานวจิยันี=จึงไดนํ้าเสนอแนวทางปรบัปรุงและ
ออกแบบเสน้ทางการขนส่งทีB เหมาะสมและมีประสิทธิภาพโดยการประยุกต์การแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางเดินรถสําหรับการ
แกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายทีB มีระยะทางไปและกลบัเท่ากนั(Symmetric traveling salesman problem) โดยใช ้
วธีิการจาํลองการอบเหนียวเพืB อปรบัปรุงประสิทธิภาพของการจดัการเสน้ทางการเดินรถ และไดเ้ปรียบเทียบวธีิทีB ใชใ้นปัจจุบนั
คือวธีิการหาคําตอบทีB ใกลเ้คียงทีB สุด (Nearest neighbor heuristic) และวธีิการจาํลองการอบเหนียว (Simulated annealing 
algorithm) ทั=งนี=  จากการวิจยัพบว่า  วิธีการจําลองการอบเหนียวสามารถลดระยะทางการเดินรถจากวิธีทีB ใชใ้นปัจจุบันได ้ 
7.81 %     
 




 พลอยพรรณ ศรีกิจการ, อรอุไร แสงสวา่ง 




This research was concerned with designing the vehicle routing for cosmetic products. The objective was to minimize 
the total transportation distance.  In addition, there was a single depot of the transportation routing problem in the 
cosmetic company case study in order to distribute products through 20 cosmetic dealers in Bangkok and nearby 
places.  We proposed the effective transportation route to solve the symmetric traveling salesman problem by using the 
simulated annealing algorithm to enhance the efficiency of the vehicle routing.  Accordingly, two algorithms, the 
nearest neighbor heuristic and the simulated annealing algorithm, are compared.  As in the results, the simulated 
annealing algorithm outperforms the current method approximately 7.81% 
 
Keywords: Travelling salesman problem, nearest neighbor heuristic, simulated annealing, metaheuristics  
 
 บทนํา  
 การวางแผนและออกแบบเส้นทางเดินรถขนส่ง
เครืD องสาํอาง นับว่าเป็นส่วนสาํคญัทีD บริษัท มาร์คอพั คอสเม




และศึกษาเส้นทางเดินรถขนส่งเพืD อให้มีประสิทธิภาพ เช่น 
การศึกษาเส้นทางของทีD ตัaงร้านตัวแทนจําหน่ายต่างๆ ทีD
บริษัทจะทําการจัดส่งสินค้า เพืD อให้มีความพร้อมในการ
จัดส่งสนิค้าให้ทนัตรงตามเวลาของลูกค้าทีD ได้ทาํการสัDงสนิค้า    
ช่วยลดระยะทางและเวลาในการขนส่งลง และลดจาํนวนงาน
ทีD เสรจ็ช้ากว่ากาํหนด ทัaงนีa  การจัดเส้นทางการเดินรถว่าควร
จะไปส่งร้านตัวแทนรายใดก่อน และรายใดส่งทหีลังถือเป็น
กจิกรรมทีD สาํคญัมากทีD มีผลต่อการเพิD มหรือลดประสิทธภิาพ
ของเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้าได้ โดยการให้เกิดผลกาํไร












ขอบเขตของการวิจยั   
การวิจัยครัaงนีa เป็นการออกแบบเส้นทางเดินรถ 
โดยใช้วิธกีารจาํลองการอบเหนียว เพืD อวางแผนการจัดลาํดับ
เ ส้นทาง เดินรถขนส่ง เครืD องสําอางทีD เหมาะสมและมี
ประสทิธภิาพ  ในการกระจายสนิค้าสาํหรับตัวแทนจาํหน่าย
ในเขตกรงุเทพและปริมณฑลซึD งเกบ็ข้อมูลช่วงเดือน ก.พ. – 
พ.ค. 2556 
ข้อจาํกดัของการจาํลองเส้นทางในการวิจัย เป็นการพิจารณา




ทฤษฎีและงานวิจยัที เกี ยวขอ้ง   
งานวิจัยทีD เกีD ยวข้องกบัปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง
สนิค้า มกีารศึกษาอย่างแพร่หลาย   เช่น วิธกีารแตกกิD งและ
สาขา(Branch and bound)  Finke (1984),   วิธกีารจาํลอง
การอบเหนียว(Simulated Annealing),  วิธเีชิงพันธุกรรม
(Genetic Algorithm), วิธีอาณานิคมมด(Ant Colony 
Optimization), วิ ธีฝู งอ นุภ าค(Particle swarm 
optimization)   และวิธกีารค้นหาแบบทาบู (Tabu Search)   
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เป็นต้น วิธีหาคําตอบโดยใช้ฮิวริสติกซึD งเป็นวิธีทีD สามารถ
ค้นหาคาํตอบทีD ดีได้อย่างรวดเรว็   Chang (1991) ได้ใช้
วิธกีารจาํลองการอบเหนียวในการแก้ปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขายสาํหรับการออกแบบลาํดบัเส้นทางการเคลืD อนทีD
ของหัวเครืD องจักร SIMD   พบว่าวิธีการจําลองการอบ
เหนียวสร้างคําตอบทีD มีประสิทธิภาพสูงได้อย่างรวดเร็ว     
หทัยทิพย์ (2004) ได้แก้ปัญหาการเดินทางของพนักงาน
ขายโดยใช้เปรียบเทียบวิธีแตกกิD งและจํากัดเขต,   วิธี
พันธุกรรมอัลกอริทึม และวิธีการจําลองการอบเหนียว   
พบว่าวิธกีารแตกกิD งและจาํกดัขอบเขตเหมาะสมเมืD อจาํนวน





เวลาการประมวลผล    Chrisof (1998) ได้วิธกีารแก้ปัญหา
การเดินทางของพนักงานขายเพืD อแก้ปัญหาของบริษัทเคมี
แห่งหนึD ง  จึงได้เสนอหลักการแก้ปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขายเป็นพืa นฐานในการปรับค่าใช้จ่ายด้านการผลิต
เสร็จก่อนกําหนดและหลังกําหนดให้เหมาะสม และมี
วัตถุประสงค์เพืD อวางแผนลําดับการไปเยีD ยมลูกค้าทีD มี




ดีกว่าวิธ ีMetropolis Alogorithm  ต่อมา Xiutang (2011) 
ได้เสนอวิธีการจาํลองการอบเหนียวแก้ปัญหาการเดินทาง
ของพนักงานขายโดยใช้การปรับรูปแบบโครงสร้างคาํตอบ
หลายโครงสร้างร่วมกบัวิธ ีGreedy search     Ali (2008) 
ได้ใช้ SA เพืD อแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  TSP         
Adewole (2012) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของGA 
และ SA ในการแก้ปัญหา TSP พบว่า SA ทาํงานได้เรว็กว่า 
GA และได้คาํตอบทีD ดเีท่ากนั   แต่เมืD อขนาดปัญหาใหญ่กว่า 
25 เมอืง  GA ให้คาํตอบทีD ดกีว่าเลก็น้อย แต่GAใช้เวลาการ
ประมวลผลเพิD มขึa นอย่างเอก็ซ์โปเนนเชียล   และ Rosen 
(1992) พบว่าข้อจาํกดัของGA คือ ใช้เวลานานในการหา
คาํตอบทีD เหมาะสมทีD สดุ  
 
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling 
Salesman Problem :TSP)  
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย(TSP)  เป็น
รูปแบบหนึD งปัญหาแบบ np-complete  สาํหรับแก้ปัญหา
การขนส่ง เมืD อจาํนวนเมอืงเพิD มขึaนความยากในการแก้ปัญหา
จะเพิD มขึa นแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล ในการเดินทางออกจาก
จุดเริD มต้นไปยังเมืองต่างๆ จาํนวน  n เมือง โดยเดินทางไป
เยีD ยมเมืองต่างๆเพียงครัaงเดียวและเมืD อเดินทางไปครบทุก
เมอืงแล้วจะเดนิทางกลับมายังจุดเริD มต้น โดยมีวัตถุประสงค์
คอืการเดนิทางไปครบทุกเมืองด้วยระยะทางทีD ตํDาทีD สุด    ได้
มีการประยุกต์ใช้TSPในการแก้ปัญหาอย่างแพร่หลาย เช่น 
การเจาะแผ่นแผงวงจรprinted circuit board โดยเครืD องจักร 
SIMD, การจัดเส้นทางขนส่งสินค้า, การออกแบบวงจร 
VLSI   
 
วิ ธี ก า ร จํ า ล อ ง ก า ร อ บ เ ห นี ย ว  ( Simulated 
Annealing : SA) 
ใ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า เ พืD อ ห า ค่ า ทีD เ ห ม า ะ ส ม
(Optimization) ได้มีการพัฒนาวิธี Simulated Annealing 
หรือ SA  โดยได้รับการพัฒนาขึaนในปี 1983 (Kirkpatrick 
et al., 1983) เพืD อใช้ในการแก้ปัญหาทีD ไม่เป็นเชิงเส้น   วิธ ี
SA ทําให้ระบบได้รับคําตอบทีD เหมาะทีD สุด (global 
optimum) โดยเลียนแบบกระบวนการปรับโครงสร้างอะตอม
ของโลหะโดยวิธีการอบเหนียวโลหะ  เริD มต้นกระบวนการ
โดยการให้ความร้อนและควบคุมอุณหภูมิ  ใช้การปรับลด
อุณหภูมิอย่างช้าๆ เพืD อเพิD มขนาดของผลึกและจัดเรียงตัว
โครงสร้างโลหะจนกระทัDงโลหะอยู่ในสภาวะทีD เหมาะสมทีD สดุ 
วิธี SA จะมีลักษณะการทาํงานทีD อาศัยหลักของการค้นหา
คาํตอบจากคาํตอบทีD มโีครงสร้างใกล้เคยีงกบัคาํตอบปัจจุบัน 
ซึD ง SA นีa เกิดจากการพัฒนาของการปรับปรุงคําตอบ
เฉพาะทีD ( local Search) เมืD อเกิดคาํตอบทีD ดีกว่าคาํตอบ
เฉพาะทีD   จะยอมรับคาํตอบปัจจุบันเป็นคาํตอบใหม่ทีD จะไป
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ดาํเนินการต่อไป แต่ถ้ามีคาํตอบใหม่ทีD คุณภาพด้อยกว่า จะ
ยอมรับคาํตอบทีD มีคุณภาพด้อยกว่าโดยพิจาณาจากความ
น่าจะเป็นของโบลทซ์แมน (Boltzman’s probability) และ
เมืD อกระบวนการอบเหนียวดําเนินไป ในขณะทีD อุณหภูมิ
ค่อยๆ ถูกปรับลดลง โอกาสทีD จะยอมรับคาํตอบทีD มีคุณภาพ
ด้อยกว่าจะค่อยๆ ลดลงด้วย ทําให้กระบวนการลู่ เ ข้าสู่
คาํตอบทีD ดไีด้อย่างรวดเรว็  
 
วิ ธีการหาคํ าตอบที ใกล้เคี ยง ที สุด  (Nearest 
Neighbor Heuristic)  
 วิธกีารหาคาํตอบทีD ใกล้เคยีงทีD สดุ เป็นการแบ่งกลุ่ม
หาเส้นทางทีD ใช้หลักการพยายามวิD งไปยังจุดทีD ใกล้ทีD สุด มี
ขัaนตอนการเลือก ดงันีa  
ขัaนตอนทีD  1 เริD มจากจุดเริD มต้นทีD ต้องการ โดยเริD มมี
เวลาเดนิทางเท่ากบัศูนย์ ทุกเส้นทาง 
ขัaนตอนทีD  2 เลือกเส้นทางทีD มรีะยะทางสัaนทีD สดุ 
ขัa นตอนทีD  3 เลือกจุดใกล้กับจุดปลายทางใน
ขัaนตอนทีD  2 ไปยังจุดทีD ใกล้ทีD สดุ 
ขัaนตอนทีD  4 รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการ
เดนิทางรวมของเส้นนัaน 
ขัaนตอนทีD  5 ทาํตามขัaนตอนทีD  2 ถึง 4 จนกระทัDง
เลือกครบทุกจุด เลือกเส้นทางทีD มค่ีาตํDาสดุ 
ขัaนตอนทีD  6 ถ้าระยะทางไม่เหมาะสมกนัให้ทาํการ
หาเส้นทางใหม่ 
 
วิธีดําเนินการวิจยั   
  การศึกษาสภาพทัDวไปของบริษัทกรณศึีกษา 
ในส่ วนของบริ ษัทกรณี ศึกษา  ไ ด้กําหนดส่ง
เครืD องสาํอางให้กบัร้านตัวแทนจาํหน่าย   2 ครัaง/เดือน คือ 
ทุกวันศุกร์ทีD  2 และ 4 ของเดือน ทัaงนีa  บริษัทใช้รถกระบะ 1 
คัน  เ พืD อส่ ง สิน ค้าและแ ต่ละวั น         โดยป ริมาณ
เครืD องสาํอางทีD จัดส่งให้ร้านตวัแทนจาํหน่าย 200 กล่อง/ร้าน 




การนําวิ ธีวิ ธีการจําลองการอบเหนียวมาใ ช้
แ ก้ ปัญหาการเดินทา งของพนักง านขาย  (TSP)   มี
วัตถุประสงค์เพืD อหาเส้นทางทีD สัaนทีD สุดในการเดินทางผ่าน
เมอืงทุกๆ เมอืง  เมอืงละหนึD งครัaง แล้วกลับมายังจุดเริD มต้น 
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) จัดเป็นปัญหา 
np-complete  ในปัจจุบันยังไม่มีอลักอริทมึซึD งสามารถสร้าง
คาํตอบทีD ดทีีD สดุสาํหรับแก้ปัญหาทุกขนาดได้ภายในเวลาพหุ
นาม(polynomial time) ในขณะทีD วิธีเมตาฮิวริสิกสามารถ
สร้างคาํตอบทีD ดภีายในเวลาทีD ยอมรับได้ 
การกาํหนดตวัแทนคาํตอบ(solution representation) โดยใช้
ตัวเลขจาํนวนเตม็แทนทีD ตัaงของตัวแทนจาํหน่าย และเลข 0 
แทนศูนย์กระจายสนิค้า เช่น กาํหนดจาํนวนตวัแทนจาํหน่าย 
5 ราย    สร้างตวัแทนคาํตอบใหม่ ได้แก่  
 0 | 5 | 3 | 1 | 4 | 2 | 0   
ตัวแทนคาํตอบ หมายถึง เส้นทางทีD เดินทางออกจากศูนย์
กระจายสนิค้า (0) ไปยังตัวแทนจาํหน่ายทีD  (5), (3), (1), 
(4) และ (2) ตามลาํดับและกลับมายังจุดเริD มต้นคือศูนย์
กระจายสนิค้า (0)     
วิธ ีSA มขีัaนตอน ดงันีa  
ขัaนตอนทีD  1  สร้างคําตอบเส้นทางเริD มต้น 
(Initialize solution) และคาํนวณ Cost function, f(s0) ทีD  
iteration i = 0 
ขัaนตอนทีD  2 กาํหนดค่าอุณหภูมิเริD มต้น (Initial 
temperature, t0 = 2000) 
ขัaนตอนทีD  3  กาํหนดอัตราการปรับอุณหภูม ิ
(Cooling rate, α = 0.98)     
ขัaนตอนทีD  4  สร้างคาํตอบ (s) ด้วยการสลับ
ตาํแหน่ง(move)/การแทรก (insertion)  ตรวจสอบคาํตอบ
ตรงกบัเงืD อนไขข้อจาํกดัและคาํนวณ f(s) 
ขัaนตอนทีD  5  กาํหนดค่า     = f(si) - f(si-1) 
    ถ้า      < 0 , กาํหนด s เป็นคาํตอบทีD ดีทีD สดุใน
ปัจจุบนั (Incumbent solution) 
   ถ้า      > 0 
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  5.1 คาํนวณค่า e  -        /t 
  5.2 สร้างค่าสุ่ม r = U(0,1) 
  5.3 ถ้า r < e -        /t แล้ว s0 = s; 
ขัaนตอนทีD  6  ดาํเนินการปรับค่าอุณหภมูิในสภาวะ
ถดัไป (ti  = α * ti-1) 
 
 
ขัaนตอนทีD  7  ดาํเนินการวนซํaาจนกระทัDงถึงเงืD อนไขการหยุด
ทาํงาน 
 
สรุปผลการวิจยั   
ในการเดนิรถขนส่งเครืD องสาํอางเพืD อจัดส่งสนิค้ายัง
ร้านตวัแทนจาํหน่ายจาํนวน 20 ร้าน ผลการเปรียบเทยีบการ
จัดเส้นทางเดนิรถ แสดงดงัตารางทีD  1 




รปูทีD  1 การจัดเส้นทางวิธปัีจจุบนั 
 
ตารางที  1  แสดงผลการเปรียบเทยีบการจัดเส้นทางด้วยวิธกีารจาํลองการอบเหนียว (SA) กบัวิธกีารหาคาํตอบทีD ใกล้เคียง
ทีD สดุ 
การจัดเส้นทางวิธปัีจจุบัน การจัดเส้นทางทีD ได้จากวิธ ีSA 
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รปูทีD  2 การจัดเส้นทางโดยวิธกีารจาํลองการอบเหนียว 
 
อภิปรายผล   
 วิธีการหาคาํตอบทีD ใกล้เคียงทีD สุดซึD งเป็นวิธีทีD ใช้ใน
ปัจจุบัน โดยส่งสินค้าไปยังจุดทีD ใกล้ทีD สุดก่อน มีระยะทาง
รวม 377.3 กโิลเมตรต่อวัน  บริษัทจัดส่งสนิค้าทุกวันศุกร์ทีD  
2 และวันศุกร์ทีD  4 ของเดอืน     ในระยะเวลา 1 เดอืน จะใช้
ระยะทางวิD งงานรวมทัaงสิaน 377.3*2 = 754.6 กิโลเมตร 
และเมืD อใช้วิธีการจําลองการอบเหนียว (SA) ในการ
ออกแบบเส้นทางเดินรถ พบว่า รถสามารถวิD งงานด้วย
ระยะทางเพียง 347.8 กโิลเมตรต่อวัน ดังนัaน ในระยะเวลา 
1 เดือน จะมีระยะทางรวมทัaงสิa น 347.8*2 = 695.6 
กโิลเมตร ซึD งลดลงจากเดิม 7.81 % หรือ 59 กโิลเมตรต่อ
เดอืน  
วิธเีมตาฮิวริสติกเป็นวิธทีีD มีประสทิธภิาพสงูในการแก้ปัญหา
โดยเฉพาะสาํหรับปัญหาทีD มีลูกค้าจํานวนมาก มีทาํเลทีD ตัaง
กระจายตามพืa นทีD ขนาดใหญ่ งานวิจัยนีa จึงได้เสนอวิธีการ
จาํลองการอบเหนียว (Simulated Annealing Method) 
สาํหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถทัaงในปัจจุบันและใน
อนาคต เพืD อออกแบบเส้นทางการจัดส่งสินค้าทีD เหมาะสม
ทีD สุด โดยมีระยะทางขนส่งตํDาทีD สุด วิธีการจําลองการอบ
เหนียว เป็นวิธหีนึD งทีD มีประสทิธภิาพสงู  โดยการยอมรับค่า
คาํตอบทีD ด้อยกว่า ทาํให้ก้าวข้ามคาํตอบทีD เหมาะสมเฉพาะทีD  
(Local optimum) สามารถค้นพบคาํตอบทีD ดไีด้อย่างรวดเรว็ 
ซึD งการปรับตัaงค่าอณุหภมูเิริD มต้น, อตัราการลดอณุหภมูิ และ
โครงสร้างตัวแทนคาํตอบเป็นปัจจัยสาํคัญต่อประสิทธิภาพ
ของวิธีการจําลองการอบเหนียว ทัaงนีa จากการเปรียบเทียบ
วิธกีารหาคาํตอบทีD ใกล้เคียงทีD สดุ ซึD งเป็นวิธปัีจจุบันทีD บริษัท









งานวิจั ย นีa สามารถนํา ไปประ ยุกต์ใ ช้กับการ
ออกแบบเส้นทางการขนส่งสินค้าทีD มีจาํนวนร้านค้ามากใน
ระดบัภมูภิาคได้  และสามารถนาํจุดเด่นด้านคุณภาพคาํตอบ
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ของ GA และ เวลาในการประมวลผลเรว็ของ SA  โดยวิธเีม
ตาฮิวริสติกแบบผสม(Hybrid metaheuristics) สาํหรับ
แก้ปัญหาเส้นทางการขนส่งทีD มีขนาดใหญ่ขึa น ทําให้ได้
คําตอบทีD เหมาะสมโดยใช้เวลาในการประมวลผลน้อย     
นอกจากนีaการคาํนวณระยะทางการขนส่ง  สามารถนาํข้อมูล
ค่าใช้จ่ายอืD นๆ มาพิจารณาด้วย เช่น ค่าเชืa อเพลิงซึD งแปรผัน
ตามระยะทาง, ค่าเสืD อมสภาพ, ค่าบาํรุงรักษายานพาหนะ 
และค่าจ้างพนักงานขนส่ง เป็นต้น ทัaงนีa  เพืD อให้เหน็ค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งและประสทิธภิาพการดาํเนินงานทีD เกดิขึaนจริง  
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